10/069473 



SMB-PT042 (PC 00 396 B US) 




25 FEBZOOZ 



Express Mail Label No. : EL940598241US 

MEMBRANE PUMP 
Membranpumpe 

Die Erfindung betrifft eine Membranpumpe mit einer, einen Forder- 
raum begrenzenden Arbeitsmembran, mit einer auf der dem Forderraum 
5 abgewandten Seite der Arbeitsmembran angeordneten Zusatzmembran, 
mit einem zwischen der Arbeitsmembran und der Zusat zmembran 
vorgesehenen Membran-Zwischenraum sowie mit einem Pumpenantrieb 
fur eine gleichsinnige oszillierende Bewegung der Arbeits- und 
der Zusatzmembrane, wobei der Membran-Zwischenraum mit zumindest 
10 einem Absaugkanal zur Druckentlastung des Membr an- Zwi s chenr au - 
mes verbunden ist. 



Bei der Ausgestaltung der Membran einer Membranpumpe ist man 
bestrebt, ein Optimum zwischen Steifigkeit und Elastizitat zu 

15 erreichen. Wahrend eine hohe Elastizitat der Membrane erforder- 
lich ist, urn die Membranspannungen so niedrig wie moglich zu 
halten, ist demgegenuber gleichzeitig auch eine hohe Steifigkeit 
anzustreben, damit die Membrane unter der zwischen Membranober- 
und -unterseite auftretenden Dif f erenzdruckbelastung nicht 

2 0 ausbeult und so das Schopf raumvolumen verkleinert oder im 
umgekehrten Fall das Tot raumvolumen vergroSert. 

Die erwahnte Verkleinerung des Schopf raumvolumens bei Mem- 
branvakuumpumpen erfolgt speziell im tieferen Vakuumbereich. In 

2 5 diesem Bereich treten groSe Druckdif f erenzen zwischen Membran- 

ober- und -unterseite auf. Wahrend auf die Membranunterseite in 
der Regel der atmospharische Druck lastet, wirkt auf die 
Membranoberseite der jeweilige Evakuierungsdruck ein, wobei sich 
die fnaximale Druckdif ferenz aus atmospharischem Druck minus 

3 0 Enddruck der Membranpumpe ergibt . 

Bei den ublichen Membranen herkommlicher Membr anpumpe n , insbe- 
sondere wenn diese Membranpumpen im Bereich des Enddruckes 
arbeiten und auf den Membranen grofie Druckdif f erenzen lasten, 
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ist festzustellen, da£ die seitliche elastische Zone der flexiblen 
Membrane durch den atmospharischen Druck in Richtung zum Forder- 
raum ausgebeult wird. Dieses "Ausbeulen" der Membrane fuhrt dazu, 
da£ das Schopf raumvo lumen entscheidend verkleinert wird, was 
5 sich negativ auf das Saugvermogen der Membranpumpen auswirkt. 

Besonders ausgepragt ist diese Formveranderung bei zwei- und 
mehrstufigen Membranpumpen mit tiefen Enddrucken. Bei diesen 
Pumpen ist die tiefere Vakuumstufe am starksten betroffen, da 
10 hier die groSten Druckdif f erenzen auftreten. 

Um ein Optimum zwischen der gewunschten Elastizitat und der 
erf orderlichen Steifigkeit der Membrane zu erreichen, hatte man 
in der Vergangenheit immer wieder mehr oder weniger gute 
15 KompromiElosungen geschaffen, wobei sich haufig ein gutes 
Saugvermogen nur unter Inkaufnahme hoher Membranspannungen 
erreichen lielS. 

Aus der DE 40 26 670 Al kennt man bereits eine Membranpumpe , deren 
2 0 Ansaugseite liber eine Verbindungsleitung mit dem Kurbelraum 
dieser Membranpumpe verbunden ist. Um die Druckdif ferenz auf 
beiden Seiten der Arbeitsmembran zumindest verringern oder gar 
beseitigen zu konnen und um die Arbeitsmembran nicht zusatzlichen 
dif f erenzdruckbedingten Belastungen auszusetzen, steht der 

2 5 Kurbelraum dieser vorbekannten Membranpumpe mit deren Saugseite 

in Verbindung. 

Die aus der DE 40 2 6 67 0 Al vorbekannte Membranpumpe hat sich 
in der Praxis jedoch nicht durchsetzen konnen, weil die 

3 0 Ubertragung der Antriebskraf te auf die im Kurbelraum bef indliche 

Kurbelwelle und die Verbindung dieses Kurbelraums mit der 
Saugseite der Pumpe eine zusatzliche Wellendichtung voraussetzt. 
Eine solche Wellendichtung ist jedoch mit weiteren Reibungs- 
verlusten, hoherem VerschleiE und zusatzlichem Leistungsbedarf 
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verbunden. Ein Vakuum im Kurbelraum kann darliber hinaus auch zum 
Ausgasen des Lager fetts im Pleuellager fuhren, so da£ das 
Kugellager eventuell trocken lauft. Da das Lagerfett im Kurbelraum 
uber die Verbindungslei tung vakuumseitig in den Forderstrom 
5 gelangen kann, besteht zudem die Gefahr, date das Fordermedium 
verunreinigt wird. 

Aus der DE 43 2 0 963 C2 kennt man bereits eine mehrstufige 
Pumpeinrichtung mit einer Turbo -Mo 1 ekul arpumpe , der einer als 

10 Hybrid-Pumpe ausgebildete Zweif ach-Verdrangerpumpe im Stro- 
mungsweg nachgeschaltet ist. Diese Hybrid-Pumpe weist mediumein- 
trittsseitig eine Hubkolbenpumpe auf , der eine das Fordermedium 
aussto&ende Membranpumpe nachgeschaltet ist. Der Zylinderraum 
der Hubkolbenpumpe ist gegenuber dem Kurbelraum mittels einer 

15 Dichtmembran abgeschlossen . Dabei ist der zwischen dem Hubkolben 
einerseits und der Dichtmembran andererseits vorgesehene 
Zwischenraum mit einer Absaugleitung verbunden, welche in 
Forderstromrichtung vor einem Saugventil der Hubkolbenpumpe 
miindet . 

20 

Da diese vorbekannte Hubkolbenpumpe einen Hubkolben hat, stellen 
sich bei dieser vorbekannten Pumpe die mit einer elastischen 
Membran bei Druckdif f erenzbelastungen auftretenden Probleme nicht. 
Vielmehr kann bei dieser vorbekannten Hubkolbenpumpe der 

2 5 Zwischenraum zwischen dem Hubkolben beziehungsweise seiner 

zugehorigen Dichtmanschette einerseits und der Dichtmembran 
andererseits, namentlich beim Anlaufen dieser vorbekannten 
Pumpeinrichtung, alsbald soweit evakuiert werden, da£ ein 
unerwunschtes Uberstromen vom Hubraum der Hubkolbenpumpe in den 

3 0 Zwischenraum entfallt oder doch weitestgehend vermieden wird und 

die gesamte Pumpeinrichtung beim Anfahren daher schneller 
betriebsbereit ist . 

Aus der DE 43 28 559 C2 kennt man bereits eine Membranpumpe der 
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eingangs erwahnten Art, die eine Arbeitsmembran, eine Zusatzmem- 
bran sowie einen zwischen der Arbeitsmembran und der Zusatzmembran 
vorgesehenen Membr an - Zwi s chenr aum hat. In diesen Membran- 
Zwischenraum mundet ein Absaugkanal, mit dessen Hilfe es moglich 
5 ist, den Membr an- Zwi s chenr aum auf einen niedrigeren Druck zu 
bringen, bevor der Absaugkanal wieder verschlossen wird. 

Es besteht daher insbesondere die Aufgabe, eine mit geringem 
Aufwand herstellbare Membranpumpe der eingangs erwahnten Art zu 
10 schaffen, die sich auch bei einer hohen Elastizitat der 
Arbeitsmembrane durch ein hohes Saugvolumen auszeichnet und bei 
der unerwlinschte Verunreinigungen des Fordermediums moglichst 
vermieden werden. 

15 Die erf indungsgemafie Losung dieser Aufgabe besteht bei der 
Membranpumpe der eingangs erwahnten Art insbesondere darin, daS 
der Membr an- Zwi schenr aum liber den zumindest einen Absaugkanal 
mit der Saugseite dieser Membranpumpe pneumatisch verbunden ist. 

2 0 Bei der erf indungsgemafien Membranpumpe ist der Membran-Zwischen- 

raum liber den zumindest einen Absaugkanal mit der Saugseite der 
Membranpumpe pneumatisch verbunden. Somit wird der Membran- 
Zwischenraum fortlaufend evakuiert, derart, daS auf der Oberseite 
der Arbeitsmembrane und auf der Unterseite der Arbeitsmembrane 
25 wahrend der Saugphase stets die gleichen Drlicke herrschen. Da 
in dieser Phase somit keine Druckdif f erenz zwischen Membranober- 
und -unterseite der Arbeitsmembrane wirkt, kann die Arbeitsmem- 
brane nicht in Richtung des Forderraums ausbeulen und eine 
unerwlinschte Verkleinerung des S chop fraumvo lumens wird vermieden. 

3 0 Durch das groSere Schopf raumvolumen kann das Saugvermogen in der 

Ansaugphase erhoht werden. Dies wirkt sich besonders positiv in 
Druckbereichen beziehungsweise Saugvermogensbereiche aus, die 
in der Nahe des Enddruckes liegen. Die Druckdif ferenzen wirken 
nur auf die Zusatzmembrane , wo sie keinen negativen Einflufe auf 
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das Saugvermogen der Membranpumpe haben konnen . 

Da auf die Arbei tsmembrane der erf indungsgemaiSen Membranpumpe 
kein Dif f erenzdruck lastet, kann diese Arbeitsmembrane hoch- 
5 elastisch ausgestaltet werden, ohne da£ das erwahnte "Ausbeulen" 
dieser Membrane zu befurchten ist. Durch die elastischere 
Auslegung der Arbeitsmembrane sinken die Membranspannungen 
deutlich, was wiederum eine deutliche Erhohung der Membranlebens- 
dauer mit sich bringt . Daruber hinaus lassen sich die bei der 
10 Walkarbeit der Arbeitsmembrane auftretenden Schubspannungen 
reduzieren, der Wirkungsgrad der Pumpe verbessern und ein durch 
Ausbeulen der Membrane bedingte Evakuierungsverzogerung wird 
vermieden . 

15 Mit Hilfe einer elastischeren Arbeitsmembrane kann auch der 
Membranhub der erf indungsgemafien Membranpumpe erhoht werden, 
wodurch eine nochmalige Saugvermogens erhohung selbst bei annahernd 
gleichen Abmessungen erreicht werden kann. Da auf die Membran- 
unterseite der Arbeitsmembrane kein Atmospharendruck einwirkt 

2 0 und die Arbeitsmembrane daher nicht mehr gerauschvoll im 

Pumpenkopf am Forderraum anschlagt, wird bei der erf indungsgemaSen 
Membranpumpe die Gerauschentwicklung erheblich reduziert, was 
sich insbesondere bei solchen Membranpumpen auswirkt, die als 
Saugpumpen in der Medizintechnik eingesetzt werden sollen. 

25 

Da bei der erf indungsgemafeen Membranpumpe nur der zwischen 
Arbeitsmembran und Zusatzmembran vorgesehene Membran-Zwischenraum 
und nicht auch der Kurbelraum mit der Saugseite der Pumpe 
verbunden ist, und da bei der erf indungsgemaSen Membranpumpe der 

3 0 Kurbelraum auch weiterhin beispielsweise unter Atmospharendruck 

stehen kann, ist eine besondere Wellendichtung im Bereich der 
Kurbelwelle nicht erf orderlich . Da daruber hinaus ein Eindringen 
von Lagerfett in den Forderstrom nicht zu erwarten ist, werden 
unerwlinschte Verunreinigungen des Fordermediums mit Sicherheit 
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vermieden . 

Eine besonders einfache Ausf uhrungsf orm gemate der Erfindung sieht 
vor, da£ der Membr an - Zwi s chenr aum liber den zumindest einen 
5 Absaugkanal parallel zum Forderraum mit dem PumpeneinlaS 
pneumatisch verbunden ist. Bei dieser Ausf uhrungsf orm saugt die 
Pumpe einerseits liber den PumpeneinlaS und andererseits liber den 
Absaugkanal aus dem Membr an - Zwi s chenr aum an. 

10 Eine Weiterbildung gemate der Erfindung sieht demgegenuber vor, 
da£ der PumpeneinlaB liber den Membran-Zwischenraum und den 
Absaugkanal mit dem Forderraum pneumatisch verbunden ist. Bei 
dieser weiterbildenden Ausf uhrungsf orm gemafe der Erfindung 
verlauft der Ansaugweg im Pumpeninneren vom PumpeneinlaS iiber 

15 den Membran-Zwischenraum, den zumindest einen Absaugkanal und 
das Einla&ventil in den Forderraum. 

Dabei besteht ein weiterer Vorschlag gemaS der Erfindung von 
eigener schutzwurdiger Bedeutung darin, date im Membran- 

2 0 Zwischenraum zumindest ein Ansaugf ilter- und/oder Gerausch- 

dampf ungselement vorgesehen ist. Eine solche Membranpumpe , bei 
welcher das Ansaugf ilter- und/oder Gerauschdampf ungselement im 
Membran-Zwischenraum angeordnet ist, kann besonders kompakt 
ausgestaltet werden. 

25 

Urn einem unerwunschten Flattern der Membranen und einer 
Gerauschentwicklung zusatzlich entgegenzuwirken , ist es 
vorteilhaft, wenn das Ansaugf ilter- und/oder Gerauschdampf ungs- 
element aus einem elastischen Material hergestellt und einerseits 

3 0 von der Arbeitsmembran sowie andererseits von der Zusatzmembran 

beauf schlagt ist . 

Dabei sieht eine besonders vorteilhafte Ausf uhrungsf orm gemaS 
der Erfindung vor, daS das Ansaugf ilter- und/oder Gerausch- 
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dampf ungselement den Membr an - Zwi s chenraum im wesentlichen 
ausfullt . 

Das im Membran - Zwi schenr aum vorgesehene Ansaugf ilter- und/oder 
5 Gerauschdampfungselement ist mit einem besonders geringen 
Herstellungsaufwand verbunden, wenn es als ein offenporiges und 
zwischen der Arbeitsmembran und der Zusatzmembran angeordnetes 
Schaumstoff element ausgestaltet ist . 

-- 

10 Urn auch einem Ausbeulen der elastischen Arbeit smembrane in der 
AusstoSphase entgegenzuwirken, wenn der Druck auf der Membran- 
oberseite kontinuierlich in Richtung Atmospharendruck steigt, 
sieht eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm gemaE der Erfindung vor, 
daS der Arbeitsmembran eine formstabile Membran-Abs tut zung 

15 zugeordnet ist, die an einem Pleuel des Pumpenantriebes gehalten 
ist und die Arbeitsmembran auf der Membran-Ruckseite zumindest 
in einem Zentralbereich formangepaSt abstutzt. 

Bei zweistufigen Membranpumpen liegt der Ubergabedruck der ersten 
20 Stufe deutlich unter dem Atmospharendruck, d.h. in der Aus- 
stofephase steigt der Druck auf der Membranoberseite der 
Arbeit smembrane nur geringfiigig. Deshalb ist es besonders 
vorteilhaft, wenn die erf indungsgemaSe Membranpumpe die erste 
Stufe einer mehrstuf igen, insbesondere einer zweistufigen Pumpe 
25 oder Pumpanlage bildet. 



Nach einem weiteren Vorschlag gema£ der Erfindung von eigener 
schutzwurdiger Bedeutung ist vorgesehen, dai?> die Arbeitsmembran 
und die Zusatzmembran zu einer Doppelmembran einstiickig 
3 0 miteinander verbunden sind. Dabei ist es zweckmafeig, wenn die 
Arbeitsmembran und die Zusatzmembran uber ein zentrales 
Zwischenstuck einstiickig miteinander verbunden sind und wenn 
dieses Zwischenstuck an seiner dem Forderraum abgewandten Seite 
eine hinterschni ttene Bef estigungsof f nung zum Einsetzen eines 
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f ormangepassten und mit einem Pleuel des Pumpenantriebes 
verbundenen Bef es tigungsteiles aufweist. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Arbeitsmembrane als 
5 Formmembrane ausgestaltet ist, deren f orderraumsei tige Membran- 
oberseite an die vom Pumpenkopf vorgegebene Kontur des Forderraums 
im oberen Totpunkt der Pumpe f ormangepaSt ist. 



Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der folgenden 
10 Beschreibungerf indungsgemaSerAusf uhrungsbeispieleinVerbindung 
mit den Anspruchen und der Zeichnung. Die einzelnen Merkmale 
konnen je fur sich oder zu mehreren bei einer Aus fuhrungs form 
gemaS der Erfindung verwirklicht sein. 



15 Es zeigt: 



Fig. 1 eine Membranpumpe mit einer Arbei tsmembran , einer 
Zusatzmembran sowie einem zwischen diesen Membranen 
vorgesehenen Membr an - Zwi schenr aum , wobei der Membran- 

2 0 Zwischenraum uber einen Absaugkanal parallel zum 

Forderraum mit dem PumpeneinlaE verbunden ist, 

Fig. 2 eine Membranpumpe, ahnlich der aus Fig. 1, wobei der 
Forderraum uber den Absaugkanal und den Membran- 
25 Zwischenraum mit dem PumpeneinlaS pneumatisch verbun- 

den ist, 

Fig. 3 eine Membranpumpe, ahnlich der aus Fig. 1, wobei die 
Arbei tsmembran und die Zusatzmembran zu einer Doppel- 

3 0 membrane einstlickig verbunden sind, 



Fig. 4 



die Membranpumpe aus Fig. 2, wobei ein Ansaugf ilter- 
und Gerauschdampfungselement aus of fenporigem Schaum- 
stoff vorgesehen ist, welches den Membr an - Zwi s chenr aum 
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im wesentlichen ausfullt und beidseits von den 
Membranen beaufschlagt wird, 



Fig. 5 eine Membranpumpe , ahnlich der aus Fig. 1, wobei der 

5 Arbeit smembrane eine formstabile Membran-Abstutzung 

zugeordnet ist, welche die Arbeit smembrane in der 
Aus s t oSphase abs til t z t , 

Fig. 6 eine zum Stand der Technik zahlende Membranpumpe mit 
10 einer Flachmembrane , die unter der wahrend der 

Ansaugphase einwirkenden Dif f erenzdruckbelas tung 
ausbeult, und 

Fig. 7 eine ebenfalls zum Stand der Technik zahlende Mem- 
15 branpumpe, deren Formmembrane wie in Fig. 6 in glei- 

cher Weise ausbeult. 

Bei den bisher bekannten Membranpumpen ist man bestrebt, ein 
Optimum zwischen Steifigkeit und Elastizitat zu erreichen. Eine 

20 hohe Elastizitat der Membrane ist vonnoten, damit die Membran- 
spannungen so niedrig wie moglich gehalten werden . Speziell im 
hohen Vakuumbereich treten groSe Druckdif f erenzen zwischen 
Membranober- und -unterseite auf . Wahrend auf die Membranoberseite 
der jeweilige Evakuierungs-Prozefidruck lastet, wirkt auf die 

2 5 Membranunterseite in der Regel der atmospharische Druck. Wie in 
den Fig. 6 und 7 dargestellt ist, die herkommliche Membranpumpen 
106, 107 mit Flachmembrane (vgl. Fig. 6) und mit Formmembrane 
(vgl. Fig. 7) zeigen, wird die seitliche, besonders elastische 
Ringzone dieser Arbeitsmembranen 1 durch den atmospharischen Druck 

30 wahrend der Ansaugphase in Richtung zum Forderraum 2 ausgebeult. 

Durch dieses "Ausbeulen" wird das Schopf raumvolumen verkleinert 
und damit das Saugvermogen dieser Pumpen 106, 107 reduziert. 



Die in den Fig. 1 bis 5 dargestellten Membranpumpen 101, 102, 
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103, 104 und 105 weisen demgegenuber neben einer hochelastischen, 
einen Forderraum 2 begrenzenden Arbeitsmembran 1 auch eine 
Zusatzmembrane 3 auf , wobei zwischen der Arbeitsmembrane 1 und 
der Zusatzmembrane 3 ein Membran-Zwischenraum 4 vorgesehen ist. 
5 Die in ihren auSeren Ringzonen im Pumpengehause 5 fest einge- 
spannten Membranen 1, 3 greifen in ihrem Zentralbereich an dem 
Pleuel eines Pumpenantriebes an, der die Arbeitsmembrane 1 und 
die Zusatzmembrane 3 zwischen einem oberen Totpunkt und einem 
unteren Totpunkt gleichsinnig oszillierend hin und her bewegt . 
10 Von dem Pleuel des Pumpenantriebes ist hier nur der Pleuelkopf 
6 dargestellt. 

Wie aus den Fig. 1 bis 5 deutlich wird, ist der bei den Pumpen 
101, 102, 103, 104 und 105 vorgesehene Membran-Zwischenraum 4 
15 liber einen Absaugkanal 7 mit der Saugseite dieser Membranpumpen 
verbunden. Dazu ist bei den in den Fig. 1, 3 und 5 dargestellten 
Membranpumpen 101, 103 und 105 der Membran-Zwischenraum 4 tiber 
den Absaugkanal 7 parallel zum Forderraum 2 mit dem PumpeneinlaS 
8 pneumatisch verbunden. 

20 

Bei den Membranpumpen 102 und 104 gema£ den Fig. 2 und 4 ist der 
PumpeneinlaS 8 demgegenuber uber den Membran-Zwischenraum 4- und 
den Absaugkanal 7 mit dem Forderraum 2 pneumatisch verbunden. 

2 5 Da bei den hier dargestellten Membranpumpen 101, 102, 103, 104 

und 105 der Membran-Zwischenraum 4 tiber zumindest einen 
Absaugkanal 7 mit der Saugseite der Membranpumpen pneumatisch 
verbunden ist, wird der Membran-Zwischenraum 4 fortlaufend 
evakuiert, derart, daS auf der Oberseite der Arbeitsmembrane 1 

3 0 und auf der Unterseite der Arbeitsmembrane 1 wahrend der Saugphase 

stets die gleichen Driicke herrschen. Da in der Ansaugphase somit 
keine Druckdif f erenz zwischen Membranober- und -unterseite der 
Arbeitsmembrane 1 wirkt, kann die Arbeitsmembrane 1 nicht in 
Richtung des Forderraumes 2 ausbeulen und eine unerwunschte 
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Verkleinerung des Schopf raumvolumens wird vermieden. Durch das 
groSere Schopf raumvolumen kann das Saugvermogen in der Ansaugphase 
erhoht werden. Dies wirkt sich besonders in Druckbereichen 
beziehungsweise Saugvermogensbereichen aus, die in der Nahe des 
5 Enddruckes liegen. Die Druckdif f erenzen wirken nur auf die 
Zusatzmembrane 3, wo sie keinen negativen EinfluS auf das 
Saugvermogen der Membranpumpe 101, 102, 103, 104 bzw. 105 haben 
konnen. Da auf die Arbei tsmembrane 1 der Membranpumpen 101 bis 
105 kein Dif f erenzdruck lastet, kann diese Arbei tsmembrane 1 
10 hochelastisch ausgestaltet werden, ohne daS das erwahnte 
"Ausbeulen" dieser Membrane 1 zu befurchten ist. 

In Fig. 4 ist dargestellt, da£ im Membran-Zwischenraum 4 der 
Membranpumpe 104 ein Ansaugf ilter- und Gerauschdampf ungselement 
15 9 vorgesehen ist. Dieses Ansaugf ilter- und Gerauschdampf ungs- 
element 9 ist aus einem elastischen Material, beispielsweise aus 
einem offenporigen Schaumstof f hergestellt und wird einerseits 
von der Arbeitsmembran 1 und andererseits von der Zusatzmembrane 
3 beauf schlagt . Das den Membr an - Zwi s chenr aum 4 im wesentlichen 

2 0 ausfullende Ansaugf ilter- und Gerauschdampf ungselement 9 ist 

ringformig ausgebildet, wobei dessen Ringoffnung 10 von dem die 
Membranen 1, 3 miteinander verbindenden Pleuelkopf 6 des Pleuels 
durchsetzt wird. Durch das im Membran- Zwi s chenr aum 4 vorgesehene 
Ansaugf ilter- und Gerauschdampf ungselement 9 konnen Teile 
25 entfallen sowie Platz eingespart und die Membranpumpe 104 
besonders kompakt ausgestaltet werden. 

In Fig. 5 ist dargestellt, date der Arbeitsmembran 1 der 
Membranpumpe 105 eine formstabile Membr an- Abs tut zung 11 zugeordnet 

3 0 ist, die am Pleuelkopf 6 des Pleuels gehalten ist. Wahrend bei 

den einstufigen Membranpumpen 101 bis 105 gemaS den Fig. 1 bis 
5 der Membr an- Zwi s chenr aum 4 in der Saugphase gezielt genutzt 
wird, urn das Schopf raumvolumen zu vergroSern, wird in der 
AusstoSphase, wenn der Druck auf der Membran-Oberseite kontinuier- 



12 

lich in Richtung zum Atmospharendruck ansteigt, die Membranabstut- 
zung 11 eingesetzt, welche die Arbeitsmembran 1 der Membranpumpe 
105 auf der Membran-Ruckseite zumindest in einem Zentralbereich 
formangepaSt abstutzt. Dadurch wird das To traumvo lumen klein- 
5 gehalten. 

Bei den Membranpumpen 101, 102, 104 und 105 gemaS den Fig. 1, 
2, 4 und 5 sind die Membranen 1, 3 im Bereich einer zentralen 
Halteoffnung 12, 13 am Pleuelkopf 6 des Pleuels fest eingespannt. 
10 Nicht nur die Zusatzmembran 3, sondern auch die Arbeitsmembran 
1 der Pumpen 101, 102, 104 und 105 ist als Flachmembran 
ausgestaltet . 

Die Arbeitsmembran 1 der in Fig. 3 dargestellten Membran- 
15 pumpe 103 ist demgegenuber als Formmembran ausgebildet. Die 
Arbeitsmembran 1 ist mit der Zusatzmembran 3 der Membranpumpe 
103 uber ein zentrales Zwischens tuck 14 zu einer Doppelmembran 
15 einstiickig verbunden. Wie aus Fig. 3 deutlich wird, hat das 
Zwischens tuck 14 der Doppelmembran 15 an seiner dem Forderraum 
2 0 2 abgewandten Seite eine hinterschnittene Bef estigungsof fnung, 
in die ein f ormangepasstes und mit dem Pleuel des Pumpenantriebes 
verbundenes Bef estigungsteil 16 eingesetzt ist. Trotz der hohen 
Elastizitat ihrer Arbeitsmembrane 1 zeichnen sich die Mem- 
branpumpen 101, 102, 103, 104 und 105 durch ein hohes Saugvermogen 
25 aus, ohne daS in der Ansaugphase ein Ausbeulen dieser vergleichs- 
weise hochelastischen Arbeitsmembrane 1 zu beflirchten ware. 

/ Patent anspriiche 
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Pat n tan sprue he 



Membranpumpe (101, 102, 103, 104, 105) mit einer, einen 
Forderraum (2) begrenzenden Arbeitsmembrane (1), mit einer 
auf der dem Forderraum (2) abgewandten Seite der Arbeitsrnem- 
bran (1) angeordneten Zusatzmembran (3) , mit einem zwischen 
der Arbeitsmembran (1) und der Zusatzmembran (3) vorgesehenen 
Membran-Zwischenraum (4) sowie mit einem Pumpantrieb fur 
eine gleichsinnige oszillierende Bewegung der Arbeits- und 
der Zusatzmembrane (1, 3), wobei der Membran-Zwischenraum 
(4) mit zumindest einem Absaugkanal (7) zur Druckentlastung 
des Membran-Zwischenraums (4) verbunden ist, dadurch 
gekennzeichnet, da£ der Membran-Zwischenraum (4) uber den 
zumindest einen Absaugkanal (7) mit der Saugseite dieser 
Membranpumpe (101, 102, 103, 104, 105) pneumatisch verbunden 
ist . 

Membranpumpe (101, 103, 105) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Membran-Zwischenraum (2) uber den 
zumindest einen Absaugkanal (7) parallel zum Forderraum (2) 
mit dem PumpeneinlaS (8) pneumatisch verbunden ist. 

Membranpumpe (102, 104) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Pumpeneinlafe (8) uber den Membran- 
Zwischenraum (4) und den Absaugkanal (7) mit dem Forderraum 
(2) pneumatisch verbunden ist. 

Membranpumpe (104) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
da£ im Membran-Zwischenraum (4) zumindest ein Ansaugfilter 
und/oder Gerauschdampf ungselement (9) vorgesehen ist. 

Membranpumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da£> 
das Ansaugfilter- und/oder Gerauschdampf ungselement (9) aus 
einem elastischen Material hergestellt und einerseits von 



der Arbeitsmembrane 1 sowie andererseits von der Zusatzmem- 
brane (3) beaufschlagt ist. 

Membranpumpe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet , 
daS das Ansaugf ilter- und/oder Gerauschdampf ungselement den 
Membr an- Zwi s chenr aum (4) im wesentlichen ausfullt. 

Membranpumpe nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Ansaugf ilter- und/oder Gerausch- 
dampf ungselement (9) als ein offenporiges und zwischen der 
Arbeitsmembran (1) und der Zusatzmembran (3) angeordnetes 
Schaumstoff element ausgestaltet ist . 

Membranpumpe (105) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Arbeitsmembran (1) eine formstabile 
Membr an- Abs tut zung (11) zugeordnet ist, die an einem Pleuel 
des Pumpenantriebes gehalten ist und die Arbeitsmembran (1) 
auf der Membran-Ruckseite zumindest in einem Zentralbereich 
formangepaSt abstutzt. 

Membranpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Membranpumpe die erste Stufe einer 
mehrstufigen Pumpe oder Pumpanlage bildet. 

Membranpumpe (103) nach einem der Anspruche Ibis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Arbeitsmembran (1) und die 
Zusatzmembran (3) zu einer Doppelmembran (15) einstuckig 
miteinander verbunden sind. 

Membranpumpe (103) nach Anspruch 10 , dadurch gekennzeichnet , 
dafi die Arbeitsmembran (1) und die Zusatzmembran (3) liber 
ein zentrales Zwischenstuck (11) einstuckig miteinander 
verbunden sind und daS dieses Zwischenstuck (11) an seiner 
dem Forderraum (2) abgewandten Seite eine hinterschnittene 



m 
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Bef estigungsof fnung zum Einsetzen eines f ormangepassten und 
mit einem Pleuel des Pumpantriebes verbundenen Bef estigungs- 
teiles (16) aufweist. 

Membranpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Arbeitsmembrane (1) als Fornunembrane 
ausgestaltet ist. 



/ Zus ammenf a s sung 



I 
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Zu s ammenf a s sung 

Die Erfindung betrifft eine Membranpumpe (104) mit einer, einen 
Forderraum (2) begrenzenden Arbei tsmembran (1), mit einer auf 
5 der dem Forderraum (2) abgewandten Seite der Arbei tsmembran (1) 
angeordneten Zusatzmembran (3) , mit einem zwischen der Arbei tsmem- 
bran (1) und der Zusatzmembran (3) vorgesehenen Membran- 
Zwischenraum (4) sowie mit einem Pumpantrieb fur eine gleich- 
sinnige oszillierende Bewegung der Arbeits- und der Zusatzmembrane 

10 (1, 3), wobei der Membran-Zwischenraum (3) mit zumindest einem 

Absaugkanal (7) zur Druckentlas tung des Membr an- Zwi s chenr aume s 
(4) verbunden ist. Fur die erf indungsgemaSe Membranpumpe (104) 
ist kennzeichnend, daS der Membran-Zwischenraum (4) uber den 
zumindest einen Absaugkanal (7) mit der Saugseite dieser 

15 Membranpumpe (104) pneumatischverbundenist . Die erf indungsgematee 
Membranpumpe (104) zeichnet sich durch ein hohes Saugvermogen 
aus, ohne da£ in der Ansaugphase ein Ausbeulen der elastischen 
Arbei tsmembrane (1) zu befurchten ware (vgl. Fig. 4). 
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( Patentanwalt ) 




Fig. 4 



10/069473 




Fig. 5 





Ftg. 7 



